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@ Optischer Empfdnger 

Optische Empfanger mit transimpedanzverstirkem war- 
den hauf ig mit unterschiediichen Eingangspegein betriaben. 
Eine fur diese Anwendung vorzusehende Schaltungsanord- 
nung fur eine Oynamikragelung besteht z. 8. aus einer am 
Eingang des Transimpedanzvarstarkers angeschlossenen, 
vom Ausgangssignal das Transimpadanzverstarkers ge- 
steuerten Lastimpedanz. Der mit ainar solchen Lastimpe- 
danz erzielbare Dynamikergewinn soil mit der neuen Schal- 
tungsanordnung erweitert werden. 

Hierzu ist am Eingang des Transimpedanzverstarlcers eine 
Stromsenkenschaltung angeschlossen. welche durch ein 
aus dem Ausgangssignal des Transimpadanzverstarkers 
abgeleitetes Steuersignal gesteuert ist. 
Die Schaltungsanordnung eignet sich bspw. fur optische 
" EmpfSngervon Gtasfaserubertragungsstrecken. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen optischen Empf^nger mit 
einem Transimpedanzverst^rker, an dessen Eingang ein 
Photoelement und eine gestcuerte Lastimpedanz ange- 
sch lessen sind. 

Eine solche Schaltungsanordnung ist z.B. aus der US- 
PS 44 15 803 bekannt Es ist eine Photodiode mit dem 
Eingang eines Transimpedanzverst^rkers verbunden. 
Der Transimpedanzverstftrker ist ein Strom-Span- 
nungswandler, welcher den Photostrom der Photodiode 
in eine proportionale Spannung wandeit. Transimpe- 
danzversiarker bieten wegen eines niedrigen Eingangs- 
widerstandes den Vorteil einer hohen Frequenz-Band- 
breite. Damit die Empfangsschaltung mit unterschiedli- 
chen EingangspegeJn betrieben werden kann. ist eine 
Dynamikregelung vorgesehen, Durch diese wird das 
Ausgangssignai des Transimpedanzverst^rkers sowohl 
bei kleinen Eingangspegein als auch bei hohen Ein- 
gangspegeln konstant gehaiten. 

Hierzu wird das Ausgangssignai des Transimpedanz- 
verstHrkers einem Regelverst^rker zugefiihrt Dieser 
Regelverstarker bildet aus der Spitzenspannung des 
Eingangssignals eine Gleichspannung. Uberschreitet 
diese Gleichspannung einen vorgebbaren Spannungs- 
pegel. so wird eine am Eingang des Transimpedanzver- 
stSrkers angeschlossene Lastimpedanz so gesteuert, daB 
mit steigender Spitzenspannung des Eingangssignals 
der Widerstandswert der Lastimpedanz sinkt. Da die 
Photodiode mit der Lastimpedanz zusatzlich betastet 
wird. wird ein vom Verhslltnis Eingangswiderstand des 
Transimpedanzverstarkers zu Widerstand der Lastim- 
pedanz abhangiger Anteil des Photostroms durch die 
Lastimpedanz abgeleitet Hierdurch wird der Eingangs- 
Strom des Transimpedanzverst^rkers begrenzt Die 
Ausgangsspannung des Transimpedanzverstarkers 
steigt nur unterproportional zur Ausgangsieistung der 
Photodiode. 

Diese Schaltungsanordnung erlaubt eine Dynamiker- 
weiterung des Transimpedanzverstarkers iiber einen 
weiten Bereich. Bei sehr groBen Differenzen der opti- 
schen Eingangspegel sind jedoch Signalverzerrungen. 
Z.B. durch Obersteuerung des Transimpedanzverstar- 
kers, nicht ganzJich auszuschJieBen. 

Aufgabe der Erfmdung Ist es, eine Schaltungsanord- 
nung der eingangs genannten Art dahingehend weiter- 
zubilden,daB der Dynamikbereich vergroQert wird. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daQ am Eingang 
des Transimpedanzverstarkers eine Stromsenkenschal- 
tung angeschlossen ist welche durch ein aus dem Aus- 
gangssignai des Transimpedanzverstarkers abgeleitetes 
Steuersignal gesteuert ist. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den UnteransprOchen angegeben. 

Die Erfindung wird anhand des in der Zeichnung dar- 
gesteliten AusfUhrungsbeispiels naher beschrieben und 
eriautert. 

Die Zeichnung zeigt einen optischeti Empfanger» wel- 
cher moduliertes Licht in elektrische Signale wandeit. 
Das modulierte Licht wird Qber eine nicht dargestellte 
Glasfaser einer Photodiode 1 zugefOhrt. Die Anode der 
Photodiode t ist mit einer negativen Vorspannung 
- V 1 vorgespannt. Die Kathode der Photodiode I ist 
mit dem Eingang -Eeines Transimpedanzverstarkers 2 
verbunden. Der Ausgang A des Transimpedanzverstar- 
kers 2 ist einem Regelverstarker 3 zugefUhrt. Der Re- 
gelverstarker 3 bestehi im wesentlichen aus einem in- 
vertierenden Vorverstarker 31 und einem ersten, als In- 
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tegrator beschalteten, Operationsverstarker 32. Ober- 
schreitet die Ausgangsspannung des Transimpedanz- 
verstarkers einen mit einer Vergleichsspannung am 
Operationsverstarker 32 vorgebbaren Spannungspegel, 
5 so wird das Ausgangssignai des Regelverstarkers 3 posi- 
tive Das Ausgangssignai des Regelverstarkers ist dem 
Steuereingang einer steuerbaren Lastimpedanz 4 zuge- 
fOhrt Die Lastimpedanz liegt zwischen dem Eingang 
des Transimpedanzverstarkers 2 und einer positiven Be- 
10 triebsspannung + £/3. Die Lastimpedanz ist im AusfQh- 
rungsbeispiel die Basis-Emitter-Strecke eines Lasttran- 
sistors 40 mit Hochfrequenzeigenschaften, der Steuer- 
eingang der BasisanschluQ dieses Lasttransistors 40. 
Die Ausgangsspannung des Transimpedanzverstar- 
15 kers 2 ist dem Eingang einer Steuerschaltung 5 zuge- 
fiihrt welche die Wechselspannungskomponente der 
Ausgangsspannung des Transimpedanzverstarkers kon- 
stant halten soil. Hierzu ist der Eingang eines zweiten 
invertierenden Verstarkers 51 Qber einen Koppelkon- 
20 densator Cmit dem Ausgang A des Transimpedanzver- 
starkers verbunden. Der Ausgang dieses Verstarkers 51 
ist aber eine Diode mit dem Eingang eines zweiten Inte- 
grators verbunden, dessen aktives Bauelement ein zwei- 
ter Operationsverstarker 52 ist Zwischen Diode und 
25 Bezugspotential liegt ein Ladekondensator. Mittels die- 
ser Schaltungsanordnung" wird die Wechselspannungs- 
komponente der Ausgangsspannung des Transimpe- 
danzverstarkers 2 gleichgerichtet und mit einer am 
nicht-invertierenden Eingang des zweiten Operations- 
30 verstarkers 52 anliegenden zweiten Vergleichsspan- 
nung U2 verglichen, Der Ausgang des zweiten Opera- 
tionsverstarkers 52 ist zugleich der Ausgang der Steuer- 
schaltung 5 und ist mit dem Steuereingang einer steuer- 
baren Stromsenkenschaltung 6 verbunden. Der Aus- 
35 gang der Stromsenkenschaltung 6 ist mit dem Eingang 
des Transimpedanzverstarkers 2 verbunden. Bei An- 
steuerung der Stromsenkenschaltung mit einem negati- 
ven Steuerpegel liefert die Stromsenkenschaltung 6 kei- 
nen Ausgangsstrom. Wird die Stromsenkenschaltung 6 
40 hingegen mit einer positiven Eingangsspannung ange- 
steuert so ist der Ausgangsstrom proportional zu dieser 
Steuerspannung. Im Ausfuhrungsbeispiel besteht die 
Stromsenkenschaltung 6 aus einem Transistor 60, des- 
sen Basis den Steuereingang der Stromsenkenschaltung 
43 6 bildet. Der Kotlektor dieses Transistors 60 ist mit dem 
Eingang — E des Transimpedanzverstarkers 2, sein 
Emitter mit einer negativen Betriebsspannung *L^4 
verbunden. 

Bei kleinen Signaleingangspegeln ist sowohl die Last- 
so impedanz als auch die Stromsenkenschaltung nicht aus- 
gesteuert Obersteigt die Gleichspannungskomponente 
des Ausgangssignals des Transimpedanzverstarkers die 
am nichtinvertierenden Eingang des ersten Operations- 
verstarkers 32 eingestellte Vergleichsspannung, so wird 
55 der Widerstandswert der Lastimpedanz verringert Bei 
mittleren Signalpegeln ist der Gleichstromanteil des 
Photostroms noch so gering, daO auf einen Koppelkon- 
densator zwischen der Photodiode und dem Transimpe- 
danzverstarker verzichtet werden kann. Bei hohen Ein- 
60 gangspegeln hingegen steigt dieser Gleichstromanteil. 
so daQ der Transimpedanzverstarker durch ihn iiber- 
steuert werden wurde. Die Vergleichsspannung ist da- 
her so eingestellt daQ die Regelschaltung anspricht und 
durch einen Steuerstrom den Widerstandswert der steu- 
65 erbaren Lastimpedanz 4 verringert Hierdurch wird die 
Photodiode 1 zusatzlich belastet und der Eingangsstrom 
des Transimpedanzverstarkers auf diese Weise verrin- 
gert 



OS 37 43 765 



Da als steuerbare Lastimpedanz h^ufig die Basis- 
Emitier-Streckc eines Transistors verwendet wird. ist 
der kleinste Widerstandswert, den die Basis- Emitter- 
Strecke einnimmt, begrenzt. Ab einem bestimmten Ein- 
gangspegel ist die DMmpfung des Eingangsstgnals dutch 5 
die Basis- Emitter-Strecke selbst bei erhdhter Aussteue- 
rung der Lastimpedanz nicht mehr zu steigern. 

Bei hohen Wechselstromanteilen des Eingangssignats 
uberschreiiei die gleichgerichtete Wechselspannungs- 
komponente der Ausgangsspannung die Vergleichs- 10 
spannung U2. Die Steuerschaltung 5 erzeugt in Abhan- 
gigkeit der Wechselspannungskomponente miitels der 
Stromsenkenschaltung einen Strom, welcher vom Ein- 
gang — Edes Transimpedanzverstsirkers wegflieBt. Die- 
ser Strom flieBt hauptsichlich (iber die Basis- Emitter- 15 
Strecke des Lasttransistors 40. 

Ein hdherer Strom durch die Lastimpedanz ver- 
schiebt den Arbeitspunkt auf der nichtlinearen Kennli- 
nie des Lasttransistors 40 und dessen dynamischer Ar- 
beitswiderstand sinkt. Wegen des niedrigeren differen- 20 
liellen Arbeitswiderstandes wird der Anteil des Photo- 
stromes, der durch den steuerbaren Lastwiderstand 4 
abgeleitet wird. vergrdBert und so einer Obersteuerung 
des Transimpedanzverstarkers 2 vorgebeugt Hierdurch 
wird auch das Potential am Eingang des Transimpe- 25 
danzverst^rkers konstant gehalten, so daB auf einen 
Koppelkondensator zwischen Photodiode undTransim- 
pedanzversttrker verzichtet werden kann. 

Der Einsatzpunkt der Regelschaltung 5 liegt uber 
dem Einsatzpunkt der Steuerschaltung 3. da bei niedri- 30 
gem Eingangspegel ein durch die Stromsenkenschal- 
tung 6 abgefuhrter Strom das Eingangssignal mit einem 
Rauschen (iberlagert bei hoheren Eingangspegeln ist 
diese Rauschleistung im Verhaltnis zur Eingangsiei- 
stung vemachl^ssigbar. 35 

Der Regelverst^rker 5 wird vorzugsweise als Integra- 
tor ausgebildet. da hierdurch keine Regelfehlspannung 
entstehen kann. Gleichzeitig kann mit der Zeitkonstante 
der Integratoren die untere Eckfrequenz des optischen 
Empf^ngersfestgelegt werden. 40 

Patentanspruche 

1. Optischer Empfanger mit einem Transimpedanz- 
verstarker. an dessen Eingang ein Photoelement 45 
und eine gesteuerte Lastimpedanz angeschlossen 
sind. dadurch gekennzeichnet» daB am Eingang 
des Transimpedanzverstarkers eine Stromsenken- 
schaltung angeschlossen ist. welche von einem aus 
dem Ausgangssignal des Transimpedanzverstar- 50 
kers abgeleitetem Steuersignal gesteuert ist. 

2. Optischer Empf anger nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. daB zur Ablettung des Steuersi- 
gnals ein Regelverstarker verwendet wird. dessen 
Eingang mit dem Ausgang des Transimpedanzver- 55 
starkers und dessen Ausgang mit dem Steuerein- 
gang der Stromsenkenschaltung verbunden ist. 

3. Optischer Empfanger nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Regelverstarker ein Inte- 
grator ist. 60 

4. Optischer Empfanger nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Regelverstarker 
eine Eingangsschwelle aufweist 

5. Optischer Empfanger nach einem der AnsprOche 

1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet, daB die Strom- 65 
senkenschaltung 6 aus einem Transistor 60 besteht. 
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